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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung zur keramikartigen Beschichtung eines Substrates 

(§) Es wird eine Vorrichtung zur keramikartigen Beschich- 
tung eines Substrates (2), wobei Mittel zum Aufbringen 
eines Werkstoffes (5, 7), insbesondere mittels eines Plas- 
mas (8), auf einer Oberflache des Substrates (2) vorgese- 
hen sind, vorgeschlagen, die gegenuber dem Stand der 
Technik eine keramische Beschichtung (3) von vergleichs- 
weise temperaturempfindlichen Substraten (2) ermog- 
licht. Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass 
eine von emer Werkstoffquelle (4,6) des zur Beschichtung 
vorgesehenen Werkstoffs (5, 7) verschiedenen Energie- i--^-^ 
quelle zum ortlich definlerten Energieelntrag in den vor 
und/oder auf der Oberflache befindlichen Werkstoff (3, 5, 
7, 8) vorgesehen ist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kera- 
mikartigen Beschichtung eines Substrates nach dem Ober- 
begriffdes Anspruchs 1. s 

Stand der Tbchnik 

[0002] Vor allem mit Plasmaverf ahren konnen keramikar- 
tige Schichtcn mit hervorragenden mechanischen, elektri- lO 
schcn, optischcn und chcmischcn Eigcnschaftcn hcrgcstcllt 
werden. Entsprechende Verfahren werden schon langer fur 
die Beschichtung von Werkzeugen zur ScandzeitverlSnge- 
rung Oder zur Erhohung der Lebensdauer von mechanisch 
belasteten Bauteilen oder Maschinenelementen, wie z. B. 15 
Wellen, Lagerkomponenten, Kolben, Zahnrader oder der- 
gieichen, sowie zur dekorativen Gestaltung von Oberflachen 
eingesetzt. Hierbei kommen zahLieiche metallische Verisin- 
duhgen, wie z. B. hochschmelzende Oxide, Nitride und Kar- 
bide von Aluminium, Utan, Zirisonium, Chrom oder Sili- 20 
zium zum Einsatz. Insbesondere die titanbasierten Schicht- 
systeme, wie UN-, TiCN- oder HAIN-Schichtsysteme, wer- 
den vor allem als VerschleiBschutz auf Zerspanwerkzeuge 
eingesetzt. 

[0003] Es sind auch supcrhartc Matcrialicn bckannt, die 25 
eine Kombination eines nanokristaUinen (nc), harten tJber- 
gangsmetallnitrids Me^N mit amorphem (a) Si3N4 darstel- 
len. In solchen nc-MeN/a-Sl3N4-Kompositmaterialien 
nimmt beispielsweise die Harte mit abnehmender Kristallit- 
gr5Be unterhalb von etwa 4 bis 5 Nanometer staric zu und 30 
nUhrt sich bei 2 bis 3 Nanometer an derjenigen des Diaman- 
tes an. Insbesondere die mehiphasige Struktur der Beschich- 
tung fUhrt. beispielsweise zu Schichten mit Harten > 
2500 HV bei veigleichsweise geringer SprOdheit. 
[0004] Entsprechende Schichten werden insbesondere 35 
durch Plasmaactivated Chemical Vapor Deposition 
(PACVD) Verfahren bei Temperaturen von ca 500 bis 
600°C hergestellL So wird insbesondere durch die ver- 
glcichswcisc hohc Tcmpcratur dcs Substrats und folglich 
der Beschichtung eine Diffusion entsprechend amorph ab- 40 
geschiedener Beschichtungsbestandteile und somit die Bil- 
dung von Nanokristalliten in einer amorphen Matrix ermog- 
licht. 

[0005] Nachteilig hierbei ist jedoch, dass veigleichsweise 
temperaturempfindliche WerkstofFe, wie beispielsweise 45 
zahbreiche Kunst- oder Verbundstoffe, zu CJefUgeverande- 
rung neigende Legierungen oder dergleichen, nicht be- 
schichtet werden kOnnen. 

Vorteile der Erfindung 50 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist cs dcmgcgenubcr, eine 
Vorrichtung zur kcramikartigcn Beschichtung cincs Substra- 
tes, wobei Mittel zum Aufbringen eines Werkstoffes, insbe- 
sondere mittels eines Plasmas, auf einer Oberflache des Sub- 55 
strates vorgesehen sind, vorzuschiagen, die gegeniiber dem 
Stand der Technik auch eine kerandkaitige Beschichtung 
von vergleichsweise temperaturempfindlichen Substraten 
ermoglichL 

[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer \fonich- 60 
tung der einleitend genannten Art durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
[0008] Durch die in den Unleranspriichen genannten MaB- 
nahmen sind vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung moglich. 65 
[0009] Dementsprechend zeichnet sich cine crfindungsge- 
maSe Vorrichtung dadurch aus, dass eine von einer Werk- 
stoffquelle des zur Beschichtung vorgesehenen Werkstoffes 
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verschiedene Eneigiequelle zum ortlich definierten Energie- 
eintrag in den vor und/oder auf der Oberflache befindlichen 
WeticstofF voigesehen ist. 

[0010] Erfindungsgemafi ist hierdurch, insbesondere ein 
innerhalb einer Lage, nanosuiikturiertes keramisches, quali- 
tativ hochwertiges Schichtsystem realisierbai; das nano- 
strukturierte Metallkristallite mil einer KristallgrOBe bis 
etwa 100 nm, beispielsweise bestehend aus MeO, MeN oder 
MeC, in einem weitcren Gefuge, das amorph, kristallin oder 
metallisch ist und z. B. aus amorphen Silizium-Verbindun- 
gcn oder dergleichen bcstcht, umfasst. 
[0011] Die nanostrukturierte Lage enthalt mindestens eine 
kristalline HartstofCphase. Hierdurch wird insbesondere die 
Schichtharte wesendich erhoht, beispielsweise konnen Har- 
ten von iiber 4000 HV bei Einlagerung von TiO-Kristalliten 
erreicht werden. Gleichzeitig wird die Sprddheit der kerami- 
schen Schichten, insbesondere durch die Nanostrukturie- 
rung, abgebaut Das gesamte Schichtsystem kann ein- oder 
mehrlagig, chemisch und anteiiig gradiert und/oder ungra- 
diert sein, Weiterhin kann durch eine kohlenstoffhaldge 
Deckschicht eine Einlaufschicht realisiert werden, 
[0012] Vorteilhafterweise konnen daruber hinaus entspre- 
chende Nanokopiposite, beispielsweise bei Substrattempe- 
raturen T < 400°C, vorzugsweise bei Temperaturen T < 
250°C, abgcschicdcn werden, so dass auch vergleichsweise 
temperaturempfindliche Substrate beschichtbar sind. 
[0013] ErfindungsgemaB erfolgt die Zufuhr kinetischer 
Energie zur Erhohung der Oberflachenbeweglichkeii und 
somit zur Diffusion der abgeschiedenen Wericstoffbestand- 
teile vorzugsweise iiber eine zusatzliche Plasmaanregung, 
so dass gegeniiber dem Stand der Technik insbesondere we- 
sentlich hohere lonendichten eizielt werden konnen, was 
aiich aufgrund einer entsprechenden VerSnderung der Farbe 
sowie der Helligkeit des Plasmas verdeutlicht v/iid, Mittels 
der Plasmaanregung bzw. hoheren lonendichte und somit 
hdheren Energiedichte erhalten die zunachst amorph abge- 
schiedenen Teilchen auf dem Substrat geniigend Energie zur 
Diffusion, um auf dem Substrat beispielsweise HO-Kristal- 
litc in NanomctcrgroBc bildcn zu konnen. Auch sind hicrfur 
weitere Plasmaquellen denkbar, die insbesondere bei niedri- 
gerem Druck, z. B. im Feinvakuum, betrieben werden. 
[0014] Vorzugsweise wird durch die hohe lonenenergie 
bzw. lonendichte insbesondere mittels einer Zerschlagung 
von bereits entstandenen Mikrokristalliten deren Aufbau 
verhindert und gleichzeidg das vorteilhafte nanokristaUine 
Wachstum begunstigt. Hierdurch kdnnen u, a. auch ver- 
schiedenste dreidimensionale Bauteile entsprechend be- 
schichtet werden. 

[0015] In einer besonderen Ausfilhrungsform der Erfin- 
dung erfolgt der Energieeintrag in den auf der Oberflache 
befindenden Werkstoff, so dass wiederum die zunachst 
amorph abgeschiedenen Teilchen auf dem Substrat genii- 
gend Energie zur Diffusion zur Vcrfugung habcn, um wie- 
derum auf dem Substrat beispielsweise kubische, hexago- 
nale, metallische oder sonsdge Kristallite in Nanomenter- 
groBe bilden zu konnen. 

[0016] In vorteilhafter Weise ist eine Mikrowelleneinheit 
fur den EnergieeinUrag vorgesehen, so dass beispielsweise 
beim Sputtem die lonendichte des Werkstoffs durch Zusatz- 
ionisation erhOht werden kann. Hierdurch konnen vorteil- 
hafte lonisadonsdichten von ungefShr 10^° bis 10^^ lonen 
pro cm^ realisiert werden, so dass der zunHchst amorph ab- 
geschiedene WerkslofT auf dein Subslrat genugend Energie 
zur Diffusion zur Verfiigung hat. Vorzugsweise wird hierfur 
Mikrowellcnstrahlung zur sogenannten Elektron Cyklotron 
Resonanzanregung (ECR) vorgesehen. 
[0017] In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist eine lonenquelleneinheit fur den Energieeintrag 




DE 101 



vbrgesehen, so dass wiedenim eine vorteilhafte Plasmaanre- 
gung bzw. Erhohung der'Ionisationsdichte lealisiert wird, 
wodurch die Diffusion des zunachst amoiph abgeschiede- 
nen Werkstoffes auf dem Substrat ermoglicht wird. 
[0018] Altemativ hierzu kann beispielsweise auch eine 
DC- Oder RF-angeregte Hohlkathodeneinheit oder derglei- 
Chen fUr den erfindungsgemaCen Energieeintrag vorgesehen 
werden. Diesen Einheitea gemeinsain ist der erfindungsge- 
maBe ortlich definicrte Energieeintrag vorzugsweise in den 
vor der Oberflache des Substrates befindenden Werkstoff; 
[0019] Wcitcrhin ist in vortcilhaftcr Wcisc cine UV-Ein- 
heit Oder dergleichen vorgesehen. Mit diesen Einheiten er- 
foLgt vorzugsweise der Eintrag zusatzlicher kinedscher 
Energie zur Diffusion der zunachst auf dem Substrat amorph 
abgeschiedenen TeiLchen in den auf der Oberflache des Sub- 
strats befindenden Werkstoff. 

[0020] In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung 
■ ist eine Kiihlvorrichtung zur Kiihlung des Substrates vorge- 
sehen. 

[0021] Hierdurch wird in vorteilhafter Weise gewahrlei- 
stet, dass eine mOglichst weitestgehende Absenkung der 
Substratteniperatur realisiert wird. Insbesondere niittels die- 
ser MaBnahme sind temperaturempfindlichere Substrate be- 
schichtbar, 

[0022] Vorzugsweise wird die Kiihlvorrichtung mittcls ci- 
nem metallischen oder sonsdgen gut warmeleitenden Sub- 
strattrager realisiert Daruber hinaus kann die Kiihlvonich- 
tung auch von einem yorteilhaften Kiihlmittel durchstromt 
werden, so dass eine weitere Absenkung der Substrattempe- 
ratur erreicht werden kann. 

[0023] In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung ist eine Spannungsquelle zur Erzeugung eines elekui- 
schen Feldes zwischen der WerkstofFquelle und dem Sub- 
strat vorgesehen. Hierdurch wird gewahrleistet, dass bei- 
spielsweise ein vorteilhafter Polendalverlauf zwischen der 
Werkstoffquelle und dem Substrat erzeugt wird und dass 
eine Aufiadung des Substrates, insbesondere mittels einer 
RF-Substrat- oder Biasspannung, verhindert wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0024] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird anhand der Figuren nachfol- 
gend naher eriautert. 
[0025] Im Einzelnen zeigen 

[0026] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung, 

[0027] Fig. 2 eine schemadsche 3D-Darstellung eines 
Ausschnitts einer erfindungsgemaB hergestellten Beschich- 
tung, 

[0028] Fig. 3 eine schemadsche Darstellung eines erfin- 
dungsgemaS hergestellten mehrlagigen Schicht, 
[0029] Fig. 4 cine schemadsche DarstcUung cincs wcitc- 
ren erfindungsgemaB hergestellten mehrlagigen Schicht und 
[0030] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines dritten 
erfindungsgemaB heigesteliten mehrlagigen Schicht. 
[0031J In Fig. 1 ist schemadsch ein Ausschnitt einer Be- 
schichtungskanmier 1 wahrend einem Beschichtungsvor- 
gang dargestellt. Hierbei wird auf ein Substrat 2 eine Schicht 
3 bei einem Kammerdruck von unget^ahr lO^bislO^ mbar 
aufgebracht. So wird von einer Sputierquelle 4 ein erster 
Werkstoflf 5 zerstaubl. Entsprechend wird von einer Sputter- 
quelle 6 ein zweiter WerksLoff 7 gleichzeidg oder zeitver- 
setzt mit dem Werkstoffs 5 zerstaubt. Der erfindungsgemaB 
ortlich definierte Energieeintrag in die beiden Werkstoffe 5, 
7 erfolgt mittels dem in Fig. 1 schemadsch dargestellten 
Plasma 8. Die Plasmaerzeugung bzw. auch Plasmaanregung 
erfolgt beispielsweise mittels einer nicht naher dargestellten 
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ECR-Mikrowellenquelle, wobei beispielsweise Argon, He- 
lium, SauerstofF oder dergleichen als Plasmagas vorgesehen 
isL Das Plasma 8 wird beispielsweise mit einer Mikrowel- 
. lenstrahlung der Frequenz 2,45 (tHz mit einer schichtdicken 
5 abhangigen Leistung von vorzugsweise 1 kW erzeugt. Die 
. Mikrowellenstrahlung wird beispielsweise Uber eine nicht 
nSher dargestellte Stabantenne eingekoppelt. 
[0032] Beispielsweise kann die Sputierquelle 4 ein Metall, 
ein Metalloxidtarget oder ein Mischtarget umfassen, wobei 
10 das Metall beispielsweise Utan, Chrom, Kupfer, Zirkonium 
oder dergleichen scin kann. 

[0033] Mittels einer Gaszufuhr 9 und 10 konnen wahrend 
der Beschichtung je nach Bedarf zwei verschiedene Reakti- 
onsgase zudosiert werden. Beispielsweise kann durch die 

15 Gaszufuhr 9 Sauerstofif in die Beschichtungskammer 1 zu- 
dosiert werden, um oxidische Keramikschichten herzustel- 
len. Wird gegebenenfalls eine Sputterqiielle 4 mit einem 
Metalloxidtarget verwendet, so konnen oxidische Keramik- 
schichten auch ohne eine SauerstofFzufuhr mittels der Gas- 

20 zufuhr 9 hergestellt werden. 

[0034] Die Sputterquelle 6 kann beispielsweise ein Sili- 
zuiri- und/oder Kohlenstofftarget umfassen, so dass die 
Sputterquelle 6 insbesondere mit durch die Gaszufuhr 10 
zugefiihrtem SdckstofF die Bildung der amorphen Matrix, 

25 wic Siliziunanitrid oder dergleichen, ermoglicht. Altcmadv 
kann die Gaszufuhr 10 auch andere Gase zuftihren, so dass 
bei' Bedarf auch andere Matrices heigestellt werden k&nnen. 
[0035] ErfahrungsgemaB erfolgt die Reaktion der Sputter- 
bestandteile groBtenteils erst auf dem Substrat Mittels der 

30 HCR-Mikrowellenquelle wird erfindungsgemaB durch das 
Plasma 8 zusatzliche Energie in die zerstaubten bzw. abge- 
schiedenen Pardkel eingetragen, ohne dass das Substrat 
nennenswen erwarmt wird. Hierdurch kann die Substrat- 
temperatur vergleichsweise klein gehalten werden. Auf- 

35 grund der durch die ECR-Mikrowellenquelle eingeu-agene 
Energie erfolgt die Bildung von Pardkel in Nanometer- 
groBe, beispielsweise von Titanoxidpardkeln, in der Be- 
schichtung 3 auf dem Substrat durch Diffusion der zunachst 
amorph abgeschiedenen Tcilchcni Folglich werden die ho- 

40 hen Teniperaturen des SubsUrats, die zur Bildung der nano- 
strukturierten Beschichtung gemaB dem Stand der Technik 
fiihren, nicht benodgt, so dass erfindungsgemaB auch tem- 
peratiirempfindliche Substrate beschichtet werden konnen. 
[0036] ErfindungsgemaB ist die Beschichtung beliebig 

45 skalierbar, ohne dass beispielsweise das Substrat als Elek- 
trode zur Verdichtung der aufgebrachten Beschichtung ver- 
wendet werden muss. Eine besondere Ausfuhrungsform der 
. Erfindung umfasst jedoch eine Spannungsquelle, die bei- 
spielsweise eine RF-Biasspannung an dem Substrat vor- 

50 sieht. Hierdurch wird vor allem lediglich eine Aufiadung des 
Substrats 2 verhindert, so dass sich insbesondere die Ab- 
scheidung der Werkstoffe 5, 7 auch uber einen vergleichs- 
weise langcrcn Bcschichtungszcitraum nicht nachtcilig vcr- 
andert. 

55 [0037] Fig. 2 zeigt anschaulich einen schemadschen drei- 
dimensionalen Ausschnitt einer Schicht 3 mit mindestens 
zwei mehrkomponendgen Phasen 11, 12, wobei Nanokri- 
staiiite 11 in ein amorphes, refraktares Netzwerk 12 einge- 
bunden sind. Beispielsweise kann es sich bei den Nanokri- 

60 stallite 11 um TiO-. TiN-, ZrN-. ZrO-. TiC:-. SiC>. Kohlen- 
stoff- Oder entsprechende Nanokristallite 11 sowie verschie- 
denster Mischungen hiervon mit KomgroBen im Bereich 
von 5 bis 20 nni handeln. ErfindungsgemaB ist hierbei der 
Anteil des Oberflachenvolumens am Gesamtvolumen selir 

65 hoch und die Grenzflachen zwischen den Nanokristalliten 
U und der amorphen Matrix 12 vergleichsweise scharf. 
[0038] In Fig. 3 ist schemadsch ein Schichtaufbau einer 
erfindungsgemaB hergestellten Beschichtung 3 dargestellt. 
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wobei auf dem Substrat 2 die nanoskalige Multilagenschicht 
3 aufgebracht ist Hierbei umfasst die Schicht 3 einen Haft- 
vermittier 13, der optional aufgebracht werden kann und 
beispielsweise aus einer metallischen Schicht besteht, wie 
zum Beispiel aus einer ca 300 nm dicken Titan- Haftschicht. 
Als nachste Schicht 14 kann beispielsweise eine Schicht ge- 
mMB der Fig. 2 aufgebracht werden, d. h. beispielsweise eine 
ainoiphe Siliziumnttridschicht 12 mit nanoskaligen Titan- 
oxid- und/oder Kohlenstoff-Partikeln 11. AnschlicBend 
kann optional beispielsweise cine Deckschicht 15 aufge- 
bracht warden, die vorzugswcisc aus amocphcm Kohlcn- 
stofiF besteht 

• [0039] ErfindungsgemaB konnen neben nahezu planaren 
Substraten auch dreidimensionale Bauteile wie Bohrer oder 
deigleichen mit einer entsprechenden nanoskaligen Multila- 
genschicht 3 beschichtet werden. 

[0040] Der dreilagige Schichtaufbau gewahrleistet insbe- 
sondere mittels dem Haftvermitder 13 eine gute Haftung der 
superharten keramischen Metalloxidschicht 14 auf dem 
Subsurat 2. Die Deckschicht 15 stellt beispielsweise bei ^n- 
licher HSrte einen hohen Reibbeiwert sicher, so dass insbe- 
sondere die Reibeigenschaften der nanostrukturierten 
Schicht in einer Einlaufphase von mechanisch bclasteten 
Bauteilen oder Maschinenclementen, wie z. B. Wellen, La- 
gcrkomponcntcn, Kolbcn, Zahnradcr oder dcrglcichcn, der 
beiden Reibpartner oder iiber die gesamte Lebensdauer der 
beiden Reibpartner verbessert wird. 

[0041] Altemativ zum Schichtaufbau gemaB der Fig. 3 
kann ein Schichtaufbau gemafi der Fig. 4 vorgesehen wer- 
den. Hierbei ist entsprechend der Fig. 3 optional der Haft- 
vermittler 13 und eine Schicht 14, die beispielsweise ein 
amorphes Kohlenstoffnetzwedc 12 mit nanoskaligen Utan- 
oxidpartikeln 11 umfasst, vorgesehen. 
[0042] Gem^ der Fig. 5 kann ein altmiadver Schichtauf- 
bau wiederum mit eineni optional aufzubringenden Haftver- 
mittler 13 und einer ainorphen Kohlenstoffschicht 16 sowie 
einer Schicht 14 mit einer amorphen Siliziumnitridschicht 
12 und nanoskaligen Utanoxidpartikeln 11 vorgesehen wer- 
den. So kann auch auf diamantartigc Kohlcnstoffschichtcn 
16 nanostrukturierte Metalloxidschichten 14 aufgebracht 
werden, um beispielsweise das Einlaufverhalten von Ver- 
schleiBschutzschichten mit einem niedrigeren Reibbeiwert 
zu verbessem. 

[0043] Grundsatziich konnen insbesondere nanostruktu- 
rierte Metalloxidschichten 14 mit oder ohne Einlagerungen 
bzw. oberer Deckschicht 15 als VerschleiBschutzschicht fur 
h5chste Belastungskollektive mit neuartigen multifunktio- . 
nalen Eigenschaften eingeseczt werden. So konnen diese 
zum Beispiel aufgrund ihrer Antihaft- und vorteilhaften Rei- 
beigenschaften als Trockenschmierstoffschichten zur Bear- 
beitung von Edelstahl, Aluminium oder dergleichen ver- 
wendet werden. Dariiber hinaus konnen auch die Selbstrei- 
nigungscigcnschaftcn von Titanoxidschichtcn mit Antikrat- 
zeigenschaften kombiniert werden. 

[0044] Generell sind oxidische Keramikschichten vorteil- 
haft, da diese eine hohe chemische Inertheit aufweisen, op- 
tisch transparent sind und einen niedrigeren Reibkoeffizien- 
ten als zum Beispiel Nitridschichten besitzen. Jedoch wer- 
den bislang keramische Oxidschichten vor a!) em aufgrund 
der sensibleren. reaktiveren Prozessfuhning als bei nitridi- 
schen Schichtsystemen nur bedingt in der Ferdgung einge- 
setzt. Die Einstellung des st^hiometrischen Sauersto£fge- 
halbes kann hierbei beispielsweise durch Regcdung opUscher 
Emission erfolgen. Gleichzeitig zeichnen sicb oxidische Ke- 
ramiken im Einsatz durch gute Reibeigenschaften und hohe 65 
chemische Bestandigkeit mit hohen Schichthartcn aus. 
[0045] Grundsatziich konnen, entsprechend der Fig. 1, 
auch beispielsweise Chromoxidnanopartikel in einer nicht 
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naher daigestellten Hohlkatode hergesteUt werden und unter 
Zugabe von Siliziumnitrid durch Siliziumsputtem sowie 
Zugabe von Stickstoffgas bei gleichzeitiger Zusatzionisie- 
rung durch eine erfindungsgemaBe Mikrowellenwellen- 
quelle oder Hochstromionenquelle, beispielsweise . nc- 
CrQx/a-SiNx, hergesteUt werden. Optional kann wiederum 
anschlieBend eine Kohlenstoffschicht 15 zur Verbesserung 
der Einlaufeigenschaften entsprechender Bauteile aufge- 
bracht werden. Erfindungsgemafl kann generell nanokristal- 
lines Pulvermaterial einer loncnquelle zugefuhrt oder mit- 
tels dicscr synthctisicrt warden. 

Bezugszeichenlis te 

1 Beschichtungskanuner 

2 Substrat 

3 Schicht 

4 Sputterquelle 

5 Werkstoflf 

6 Sputterquelle 

7 Werkstoff 

8 Plasma 

9 Gaszufiihr 

10 Gaszufuhr 

11 Nanokristallitc 

12 Netzwerk 

13 Haftvermittler 

14 Schicht 

15 Deckschicht 
16C-Schicht 

Patentanspriiche 

1. VDrrichtung zur keramikardgen Beschichtung eines 
Substrates (2), wobei Mittel zum Aufbringen eines 
Werkstoffes (5, 7), insbesondere mittels eines Plasmas 
(8), auf einer Oberflache des Substrates (2) vorgesehen 
sind, daduirch gekennzeichnet, dass eine von einer 
WcricstoflfqucLLc (4, 6) des zur Beschichtung vorgcsc- 
henen Weritstoffes (5, 7) verschiedenen Energiequelle 
zum drtlich definierten Energieeintrag in den vor und/ 
Oder auf der Oberflache befindlichen Werkstoff (5, 7) 
vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Mikrowelleneinheit fur den Ener- 
gieeintrag voigesehen ist. 

3. \fonichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine lonenqueUen- 
einheit fUr den Energieeintrag vorgesehen ist. 

4. ^rrichtung nach einem der vorgenannten Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hohlkathoden- 
einhcit fur den Energieeintrag vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung nach cincm der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine UV-Einheit fur 
den Energieeintrag vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kuhlvorrich- 
tung zur Kiihlung des Substrates (2) vorgesehen ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Spannungs- 
quelle zur Erzeugung eines eleklrischen Feldes zwi- 
schen der Werkstofifquelle und dem Subsurat (2) voEge- 
sehen isL . 

8. Verfahren zur Herstellung einer keramikartigen Be- 
schichtung (3) eines Substrates (2), wobei ein Werk- 
stoff (5, 7), insbesondere mittels eines Plasmas (8), auf 
einer Oberflache des Substrates (2) aufgebracht wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung nach 
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einem der vorgenannten Anspriiche verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein vom Werkstofteintrag verschiedener, ort- 
lich definierter Energieeintrag in den vor und/oder auf 
der Oberflache befindlichen Wericstoff (5, 7) vorgese- 5 
hen wird. ' 

10. Verfahren nach einem der vorgenannten Ansprti- . 
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Diffusion des 
auf der Oberflache befindlichen Werkstoffs (5, 7) zur 
Dildung von Partikeln in Nanometergrofie vorgesehen 10 
wird. 
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